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量子力学では粒子は自分 よりエネルギ ーの高い山を ｢通過｣ して反対側に抜けてい
くことがある｡この ｢トンネル効果｣は波動関数が山の向こう側にしみ出すことによっ
て起 こるのであるか ら､本質的に波動現象である｡ トンネル効果に関わる問題では通
常 ｢透過確率｣や ｢反射確率｣が興味の対象である｡ 透過確率､反射確率の概念1及び
その計算方法はよく確立 されている事柄である｡ しかし時として我々は トンネル確率
以上のことを問 うてみた くなる｡ 例えば､




































































































































































































































- ft12dW′(I(i))と表せる6 . このことと､Sの中のポテンシャルの項が-It12dW(I(i))
であるということから､A=eiSv+V/hであることがわかる｡ここで障壁の高さがVの
時のSをSvと記した｡こうして
Kv(2;lJT)-蔦 芸 ew /T/hKw ,(2;1) (12)
が得られる｡障壁の高さがVであるときのプロパゲータをA'V(2;1)と記した｡式(12)
が以後の議論の出発点となる｡障壁中で経路の過ごす時間を指定すると (左辺)､障
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は ｢全経路による時間発展の結果｣と読める｡ 同じ精神で ｢クラスCTの経路による時
間発展の結果｣と読めるqv(I,i17-)を次式で定義しよう｡








が成立することがわかる｡丁の積分範囲は先に述べた理由で-∞ < 丁<∞ とできる｡
このように透過波束は ｢障壁中で過ごす時間T｣によって分解することができる｡ ここ
で(15)と(7)を比べていただきたい｡我々が知りたいのは透過確率がTによって分解
できるか､ということである｡ これを調べる準備として恥 (I,LIT)を扱いやすい融 こ
書いておく｡
式(14)の右辺に(12)を代入すると､








A,V(榊 1,0)-蔦 芸 T(V,k)eik(I-Tl,-iwt(W≡慧 ) (18)
と書ける.自由粒子の場合には右辺でT=1としたものがプロパゲータを与えるのは
周知の通りである｡障壁のある場 合 に は ､ 透 過 に よ っ て 平 面波に重みTが掛かること
を考えれば上式は 直 感 的 に 納 得 で き よ う 8 ｡ T ( V , k )は も と も と k>0に対してのみ定
義されてい るが ､ (18)で は そ の 定 義 を k < 0 の 場 合 に も そ の ま ま 使 え ばよい｡次に初
期条 件 を平 面 波 の 重 ね 合 わ せ
q(xl,0) - / A k 蓋 榊 )e i k T l ( 1 9 )
/Akdk lO ( k )l2 - 1 ( 2 0 )










gv(- )-/_:㌫ e" T/hfAk芸 "k)T(- ′,k)ei'kr-wi' (22)
このように､Ov(x,tlT)を求めるためには初期条件を表す4,および透過振幅Tがわか






























































































Dv.lT;T/]-il-J /芸 芸 e-w T/heWIT'/A
x/d∞dx([/Ak芸 "k,T(Vo･ V,k,eikx-iw'k'f]*
xl/Ak芸 " k/,T(Vo.V/,k,eik'3-i"k′'t]) (32)






































































































































































































































































































































































F(T･)-/dVG(V- Vo,△ V)/A kd紺 (k)[2/監 ew -T･/hr (V-V-/2,k)T(- -/2,k)
(80)
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